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INTRODUCCIÓN

Existen muchas razones para incluir el agua subte-
rránea en la cultura científica básica de los ciudadanos, 
y por tanto, de interés para ser tratada en la enseñanza 
obligatoria. Entre ellas podemos citar su integración en 
el ciclo del agua (Rebollo y Martín-Loeches, 2007), su 
abundancia en relación a la superficial susceptible de 
ser explotada (Shiklomanov, 1997) y el mayor tiempo 
de residencia en su reservorio (López et al., 2001), que 
la convierten en un recurso valiosísimo para resolver 
problemas de abastecimiento en períodos de sequía y 
situaciones conflictivas (Llamas 2007, 2008a y 2008b). 
Por otro lado, también podemos destacar su dimen-
sión ética, el sentimiento, bienestar natural y poder 
de evocación, como reclama la Nueva Cultura del agua 
(Moyano, 2002). En este sentido el agua subterránea, 
en su descarga al exterior a través de manantiales, en-
marca la identidad de paisajes particulares con singu-
lar belleza, acopiando leyendas, historietas y tradicio-
nes de los lugareños.

Estudios previos muestran como los estudian-
tes y ciudadanos en general tienen ideas erróneas 
en relación al agua subterránea, tales como el des-
conocimiento de su funcionamiento y localización 
(Yus, 1994; Dickerson y Dawkins, 2004; Dickerson et 
al., 2005; Márquez y Bach, 2007; Fernández-Ferrer y 
González, 2010b), su olvido dentro del ciclo del agua 
(Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005; Dickerson y Callahan, 
2006;  Dickerson et al., 2007), el ocultismo o su aso-
ciación a algo mágica y extraordinario de tal modo 
que aún se recurre al zahorí para alumbrarlas (López 
et al., 2001; Fernández-Ferrer y González 2010a), el 
hidromito de su vulnerabilidad o pensamiento de 
que todo pozo se seca o saliniza por lo que los re-
cursos subterráneos no deben utilizarse en dema-
sía (Custodio y Llamas, 1997; Llamas, 2007, 2008a 
y 2008b) y la hidroesquizofrenia o desvinculación 
para la gestión del agua superficial y la subterránea 
(Pastor, 2004; Llamas 1974, 2008a y b).

Al indagar en las causas de estas ideas erróneas, 
encontramos que las razones de base pueden ser, 
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 Resumen Este trabajo muestra la metodología didáctica y actividades llevadas a cabo con estudiantes 
de secundaria para intentar superar la dificultad de entendimiento relativa a la descarga 
subterránea que alimenta el caudal de los ríos. Se sigue el modelo de enseñanza por 
investigación dirigida, según el cual el alumnado sigue los pasos del proceso investigador 
orientado por el docente. Se plantea la necesidad de realizar actividades prácticas, como 
medir el caudal de un río del entorno cercano al alumnado y cotejar los datos con las 
precipitaciones de su cuenca, para favorecer la evolución de los esquemas de conocimiento 
y así contrastar la importancia desempeñada por el agua subterránea en el ciclo del agua.
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 Abstract This paper looks at the teaching methodology and activities carried out with high school 
students to overcome the difficulty of understanding how groundwater discharge feeds 
into river flow. A model of guided research is followed, through which the student follows 
the steps of the research process with guidance from the teacher. The need for practical 
activities is examined, such as measuring river flow in an environment close to the 
students and comparing the data with its basin rainfall, with a view to developing their 
knowledge and highlighting the importance of groundwater in the water cycle.
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su escasa presencia en el currículo oficial y las difi-
cultades de entendimiento de un fenómeno oculto 
a la vista, que requiere un nivel de abstracción muy 
alto (Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005). Por otro lado, 
diferentes estudios muestran como los estudiantes 
tienen dificultades para adquirir conceptos previos 
asociados y necesarios para el entendimiento en 
conjunto del agua subterránea, tales como el de po-
rosidad, permeabilidad y flujo subterráneo (Bach y 
Brusi, 1990; Cortés-García y San Román, 2006, Calvo 
et al., 2007; Nebot, 2007; De Miguel et al., 2007), 
o las dificultades de visualización espacial de las 
formaciones geológicas o el desconocimiento de la 
procedencia del agua subterránea y superficial, así 
como la desvinculación entre ambas (Fernández-
Ferrer y González, 2010c).

Desde los primeros tiempos de la cultura griega 
hasta el siglo XVII, fue admitida de manera axiomá-
tica y general la procedencia marina del agua subte-
rránea, así como la impermeabilidad de la superficie 
terrestre (Martínez-Gil, 2002). En la obra de Palissy, 
1580, titulada “Discours admirable de la Nature des 
Eaux et Fontaines”, se plantea por primera vez que 
las aguas de los manantiales y pozos provienen de 
las precipitaciones, hecho demostrado empírica-
mente durante el siglo XVII, por Perrault, Mariotte 
y Halley (Custodio y Llamas, 2001). Estudios pre-
vios muestran que existen ideas superadas en el 
pensamiento de los estudiantes en relación a la 
procedencia marina del agua subterránea, aunque 
hay casos que aún las mantienen (Silva y Amador, 
2002), extendiéndose incluso al pensamiento po-
pular. En cambio, sí existe cierto paralelismo entre 
el pensamiento histórico y el de los estudiantes, en 
cuanto a la impermeabilidad aparente de la super-
ficie terrestre, incapaz de favorecer la infiltración 
de las mismas, así como a la importancia del agua 
subterránea para alimentar el caudal de los ríos 
(Fernández-Ferrer y González, 2010c).

Es precisamente este último aspecto, relativo a 
la recarga subterránea que alimenta el caudal de los 
ríos, el que vamos a tratar en este trabajo. Partien-
do de la idea de que las aguas subterráneas y las 
superficiales están profundamente ligadas, de tal 
forma que, gran parte de las subterráneas verán la 
luz en su salida por manantiales mientras que las 
superficiales podrán perderla, al infiltrase a su paso 
por materiales permeables (Castillo-Martín, 2002). 
La conexión entre el agua superficial y subterránea 
es tan íntima que, por ejemplo, la mayoría de los in-
vestigadores utilizan flujo base de un río y descarga 
de agua subterránea como si fueran sinónimos, de-
bido a que es la fuente más común que lo alimenta  
(Price, 2003). En el trabajo presentamos una pro-
puesta didáctica con estudiantes de secundaria para 
lograr superar las dificultades planteadas, y con ello 
contribuir al conocimiento del agua subterránea 
como recurso capaz de mantener ecosistemas de 
gran valor ecológico.

METODOLOGÍA

Los autores de este trabajo estudiaron durante 
diferentes cursos académicos, en el contexto de una 
tesis doctoral (Fernández-Ferrer, 2009), las estrate-

gias didácticas y actividades de enseñanza-aprendi-
zaje, que partiendo de las ideas previas del alum-
nado, podían ser más adecuadas para favorecer un 
aprendizaje significativo del alumnado de primer 
curso de secundaria del Centro Público Rural Valle 
Verde (Otívar, Granada) en relación al agua subte-
rránea, integrada dentro del ciclo del agua.

Siguiendo las tendencias internacionales actua-
les de promover la aplicación y uso del aprendizaje 
por investigación en matemáticas y ciencias, val-
ga el ejemplo del proyecto PRIMAS (http://www.
primas-project.eu/en/index.do), incluido en el VII 
Programa Marco de la Unión Europea, se planteó la 
posibilidad de utilizar el método de enseñanza por 
investigación dirigida para favorecer la evolución de 
las ideas previas del alumnado en la temática objeto 
de estudio. 

Se destaca, por otro lado, que en el marco teó-
rico de la Didáctica de las Ciencias, el método por 
investigación dirigida no es novedoso. Ya en los 
90 autores como Gil-Pérez, lo recogían como un 
método de enseñanza adecuado para lograr hacer 
protagonista al alumnado en la construcción de su 
propio aprendizaje al plantear la resolución de pro-
blemas como un proceso de investigación (Gil-Pérez 
y Valdés, 1996), al tiempo de ser coherente con las 
aportaciones de Vygostki, sobre la zona de desarro-
llo próximo, el papel del adulto en el aprendizaje y la 
interacción (Gil-Pérez et al., 1999). Este modelo de 
enseñanza propone la metáfora del “investigador 
novel” con la que se sumerge al alumnado en un 
proceso de investigación dirigida (Gil-Pérez, 1993) 
por el “investigador experto” o docente.

El método de enseñanza por investigación 
dirigida se conforma en torno a un proceso con-
sistente en el planteamiento de un problema, for-
mulación de hipótesis, verificación de las mismas 
a través de actividades, reflexión y concreción de 
conclusiones, que serán el detonante de la formu-
lación de un nuevo problema a resolver. En dicho 
proceso, la relación entre el docente y discente se 
estructura en torno a un “contrato didáctico” en el 
que de forma explícita, ambos intercambian sus 
opiniones, comentan sus necesidades para resol-
ver los problemas planteados y deciden la forma de 
llevar a cabo el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
mediante la reflexión. 

En la experiencia que describe este trabajo, 
referida a la propuesta didáctica para intentar su-
perar el entendimiento de la recarga subterránea 
que alimenta el caudal de los ríos,  el docente 
como experto, propone actividades para resolver 
los problemas, que surgen de las ideas previas y 
poco evolucionadas del alumnado, y constituyen el 
cuerpo experimental que favorecerá la verificación 
de las hipótesis. El discente las asume al conside-
rarlas adecuadas para resolver sus interrogantes, 
pero sin perder su participación activa en su apren-
dizaje. 

Para encuadrar la temática del agua subterránea 
se buscó un eje introductor de los contenidos, inda-
gando en el registro histórico de la hidrogeología. 
Partiendo del problema de la procedencia del cau-
dal de los ríos y del agua subterránea, se planteó al 
alumnado el siguiente interrogante, enmarcado en 
el entorno del río Verde, lugar donde se asienta el 
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centro de enseñanza en el que se aplicó el estudio: 
¿Es suficiente el agua de las precipitaciones de un 
año para alimentar el caudal del río Verde en ese 
año? Tras un tiempo de discusión en gran grupo se 
concluyó que la mayor parte del alumnado pensaba 
que el caudal del río a lo largo de un año era ma-
yor a las precipitaciones en su cuenca vertiente en 
ese tiempo. Para verificar esta hipótesis se acordó, 
a partir de la propuesta del docente, llevar a cabo 
dos actividades, como se muestra en la figura 1. Una 
consistió en la salida al campo para hacer las me-
diciones correspondientes y calcular el caudal del 
río Verde, de igual modo a como hizo Perrault con 
el caudal del río Sena (Custodio y Llamas, 2001). Y 
la otra, en calcular las precipitaciones anuales en 
la cuenca vertiente del lugar de medida del caudal, 
esto es, en las inmediaciones de la estación de aforo 
de Cázulas. Tras obtener y cotejar los datos se lle-
gó a la conclusión de que las precipitaciones eran 
mayores al caudal del río en un año, por lo que efec-
tivamente éstas podían explicar el caudal del río du-
rante ese tiempo.

Tras esta primera conclusión, en gran grupo se 
planteó un segundo problema: ¿El tiempo de resi-
dencia del agua en el río es tan alto como para su-
poner que procede directamente de las precipitacio-
nes? El alumnado supuso mayoritariamente que ese 
tiempo sí era suficiente para que el río llevara agua 
todo el año, aunque llevase muchos meses sin llo-
ver. Para verificar la hipótesis el docente planteó la 
actividad tercera consistente en calcular el tiempo 
que tarda supuestamente un flotador en recorrer la 
distancia entre Cázulas (lugar de medida en las ac-
tividades previas) y Almuñecar (lugar de desembo-
cadura del río en el mar). Al realizar los cálculos se 

concluyó que el tiempo que tardaba el flotador era 
muy corto, por lo que el agua que alimentaba cons-
tantemente el río debería proceder de otro medio, 
probablemente del agua subterránea y no directa-
mente de las precipitaciones en tiempo real.

En este trabajo desarrollamos la fundamenta-
ción teórica de las tres actividades relativas al cálcu-
lo del caudal del río, de las precipitaciones y tiempo 
de residencia del agua en el río. Las dos primeras se 
inspiran en la experiencia que realizó Pierre Perrault 
en 1647 (Custodio y Llamas, 2001), midiendo las pre-
cipitaciones en la cuenca alta del Sena y los aforos 
del río, concluyendo que las mismas eran seis veces 
superiores a las aportaciones del río. 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LAS ACTIVI-
DADES

Actividad 1. Salida al campo para calcular el caudal 
del río

El caudal de un río es el volumen de agua que 
avanza en una unidad de tiempo. Un método senci-
llo para calcularlo consiste en medir el tiempo que 
tarda un flotador en recorrer un tramo determinado 
de río, conociendo a su vez la sección o corte trans-
versal al cauce. De este modo, se necesitan medir 
previamente cuatro magnitudes, la profundidad, el 
ancho, la longitud y el tiempo.

En nuestra experiencia elegimos un tramo de 
río de 20 metros de longitud, lo más rectilíneo po-
sible, representado en la figura 2 con los puntos A 
y B de la imagen 1, y fue repartido el alumnado en 
grupos de cuatro, para hacer las correspondientes 

Fig. 1. Proceso 
investigador seguido 
según el modelo 
de enseñanza por 
investigación, 
mostrando los tres 
primeros problemas 
planteados.
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mediciones. La profundidad del río fue determinada 
utilizando una plomada sujeta a un hilo que se dejó 
caer en diferentes puntos, calculando posterior-
mente la media de las distintas medidas, siendo la 
misma de 0,35 metros. Después se procedió con el 
ancho del cauce, deslizando una cinta métrica entre 
ambos márgenes del río y obteniendo una medida 
de 1,20 metros. Por último, utilizando cronómetros 
se hicieron las estimaciones del tiempo que tardó un 
flotador en ir desde A a B, resultando la media de 25 
segundos. 

Con el método del flotador se cometen diferen-
tes errores, algunos de los cuales se obviaron en la 
práctica, pero no por ello consideramos necesario 
hacer mención de los mismos al alumnado. Los erro-
res son los siguientes:

– La velocidad del agua no es la misma en todos 
los puntos, ni en la vertical ni en la horizontal, de-
bido al rozamiento de orillas, fondo y aire, como se 
observa en las imágenes 1 y 2 de la figura 3. Es por 
ello que, para evitar el error cometido con un flota-
dor, los hidrogeólogos utilizan un molinete, que al 
tiempo de dar una medida más fiable, permite com-
probar si la velocidad cambia en la sección. 

– En la experiencia de multiplicar longitud, ancho 
y profundidad para obtener el volumen de agua que 
pasa por una sección del río, se está determinando 
el volumen de un prisma que es totalmente ficticio 
en la mayoría de los casos, dado que el cauce del río 
no presenta esa geometría, como puede apreciar-
se en las figuras 2 y 4. Es por ello que deberíamos 
hacer más cálculos para eliminar en alguna medida 
este error. Una manera de hacerlo es sumando la 
superficie de los dos triángulos obtenidos de dividir 
el cauce en dos mitades (figura 4), alcanzando una 
sección del río algo más fiable. En nuestra experien-
cia y por motivos de simplificación, no llegamos a 
calcularlos.

– Se deben hacer varias medidas del tiempo que 
tarda el flotador en recorrer la longitud A y B, pu-
diendo hacer la media de estos.

Para finalizar la experiencia, se calcula el cau-
dal instantáneo, multiplicando los datos medidos 
de profundidad, ancho y longitud, y dividiéndolos 
por el tiempo que tardó el flotador en ir desde A a 
B, resultando en nuestra experiencia de 0,336 m3/s. 
Dicho dato será extrapolado a un año para conocer 
el caudal anual medio, siendo además aconsejable 
hacer el cambio a unidades más apropiadas como 
hectómetros cúbicos, obteniendo según nuestros 
datos 10,60 hm3/año para el río Verde.

A lo anterior añadimos otra posible tarea con-
sistente en comparar el dato de caudal anual medio 
calculado por el alumnado mediante la extrapola-
ción, con el arrojado por una estación de aforo próxi-
ma, en el supuesto de que exista y de que se pueda 
acceder al dato. En caso de ser posible, la compara-
ción podría encaminar un estudio de por qué existen 
posibles variaciones y, en su caso, profundizar en la 
determinación de los errores de medida cometidos.

Por último destacamos, que en el caso de la es-
tación de Cázulas, no se tuvo acceso al caudal anual 
medio para el río Verde. Por otro lado, indicar que 
la variación de caudal medio anual difiere bastante 
en función de las precipitaciones anuales, así como 
el caudal instantáneo, que también dependerá del 

mes en el que se haga la medición. De este modo, 
la extrapolación que hacemos desde el caudal ins-
tantáneo medido en noviembre del año hidrológi-
co 2009/2010 al caudal medio anual, también está 
sesgada por errores importantes, que debemos 
destacar al alumnado. En contrapartida aportamos 
el dato de un caudal medio de 10868 m3/día, esto 
es, aproximadamente 3,97 hm3/año, bastante infe-
rior al medido en nuestro estudio, que extraemos de 
García-Aróstegui et al. (2001).

Actividad 2. Calcular las precipitaciones en la cuenca  
hidrográfica

Una cuenca hidrográfica es el espacio delimi-
tado por la línea de cumbres que une todas las ca-
beceras que forman un río principal o el territorio 
drenado por un único sistema de drenaje natural, es 
decir, que descarga sus aguas al mar o lago endo-
rreico a través de un único río. La línea de cumbres, 
también llamada divisoria de aguas, se refiere exclu-
sivamente a las aguas superficiales, excluyendo a 

Fig. 2. Prismas 
idealizados del río 
obtenidos al acotar dos 
puntos (A y B) y que 
representa el volumen 
de agua que circula a 
través de una sección.

Fig. 3. Diferentes 
velocidades de flujo en 
la profundidad (imagen 
1) y en el ancho del 
cauce (imagen 2).

1 2

PERFIL DEL RIO

TERRENO Fig. 4. Perfil del 
río dividido en dos 
triángulos.
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las subterráneas, por lo que un término más amplio 
que englobaría a ambas es el de cuenca hidrológica.

La cuenca hidrográfica del río Verde, objeto de 
nuestro estudio, tiene una extensión de 105 km2  y 
un perímetro de 56 km, siendo la precipitación me-
dia anual en la misma de 646 l/m2 o mm. Se observó 
durante la experiencia que el alumnado tenía bas-
tantes dificultades para comprender que las precipi-
taciones se puedan expresar tanto en l/m2 como en 
mm, correspondiendo ambas a la misma cantidad. 
Es por ello, que previamente se explicó su signifi-
cado, entendiendo que si en un metro cuadrado se 
vierten 636 litros de agua, se levanta una columna 
de agua de 636 mm. 

El dato de la precipitación media anual se puede 
obtener en el caso de la cuenca del río Verde, en la 
web http://hidrosur.agenciaandaluzadelagua.es/
webgis2 /portada_1.html, donde aparecen los datos 
para la estación de aforo de Cázulas, lugar exacto 
donde se realizó la medida del caudal del río. De 
este modo, se instó al alumnado a buscarlo, e inclu-
so a calcular la media de precipitaciones desde el 
año hidrológico (desde octubre a septiembre) 94/95 
al actual. Posteriormente, en el aula se extrapoló la 
cantidad obtenida a los 105 km2 de la cuenca, obte-
niéndose el total de litros de agua que durante un 
año se precipitan sobre el total de la cuenca hidro-
gráfica.

El dato obtenido para el total de la cuenca hi-
drográfica del río Verde no es el que utilizamos para 
nuestro estudio, sino las precipitaciones extrapola-
das para el área de cuenca vertiente (43 km2) que 
hay aguas arriba de la estación de Cázulas (Fig. 5). 
Esto es así porque estamos intentando comparar el 
volumen de precipitaciones con el caudal que pasa 
por ese punto en un año, y partimos de la premisa de 

que toda gota de agua caída en ese sector de cuenca 
vertiente por encima de Cázulas pasaría por allí.

Un dato a tener en cuenta es que en la cabecera 
de un río las precipitaciones son algo mayores que 
en la desembocadura, por lo que suponemos que la 
precipitación media anual en Cázulas, debe ser un 
poco menor a la de cabecera. No obstante, dado que 
la cuenca es muy pequeña, en la práctica considera-
mos la precipitación en Cázulas como la media de 
toda la cuenca vertiente por encima de la estación. 

El resultado obtenido con esta actividad fue de 
27.78 hm3/año. Al compararlo con el de la actividad 
anterior, el alumnado puede observar que las pre-
cipitaciones son muy superiores al caudal del río, 
aunque las mismas no sean continuas en el tiempo.

Actividad 3. Calcular el tiempo de residencia de una 
gota de agua en el río

A partir de la actividad 1, donde se obtuvo que 
el flotador tardó en la distancia de 20 metros una 
media de 25 segundos, se puede hacer una estima-
ción aproximada del tiempo que tarda un flotador 
en recorrer los 10.5 km que distan desde la estación 
de Cázulas a Almuñecar, lugar donde desemboca 
en el mar el río Verde y, con ello, conocer el tiempo 
aproximado de residencia del agua en el río. Al ha-
cer los cálculos con nuestro grupo, se obtuvo que el 
tiempo que tardaría sería de 3 horas 38 minutos y 
45 segundos, por lo que se planteó al alumnado la 
imposibilidad de que el agua del río Verde, siempre 
con un caudal base, procediera únicamente de las 
precipitaciones, debido a que éstas no son constan-
tes en el tiempo.

En esta actividad también habría que aclarar al 
alumnado, que esta aproximación sobre la veloci-

Fig. 5. Datos 
representativos de 
la situación de la 
cuenca vertiente de la 
Estación de Cázulas y 
precipitaciones medias 
anuales.
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dad de flujo puntual en este trayecto puede variar 
en la realidad a lo largo de dicho recorrido, incluso 
disminuir hacia la desembocadura. 

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

La investigación dirigida, tal y como la expo-
nemos en este trabajo, estimula la autonomía in-
telectual del alumnado, al ofrecer la oportunidad 
de contrastar sus ideas consigo y con las de otros, 
antes, durante y después del proceso, de tal forma 
que va elaborando un conocimiento interiorizado y 
evolucionado. De este modo, el docente no ofrece 
respuestas cerradas, dirige el proceso como experto 
y crea las pautas educativas necesarias para estimu-
lar dicha autonomía intelectual, proponiendo pre-
guntas y actividades que partiendo de los esquemas 
de conocimientos previos del alumnado los lleven a 
evolucionar a otros más acordes con el pensamiento 
científico actual.

Por otro lado, consideramos que las tareas ex-
puestas contribuyen al desarrollo de las competen-
cias básicas de la Educación Secundaria, destacan-
do entre otras: 
1. Competencia en razonamiento matemático, me-

diante la utilización del lenguaje matemático 
para expresar o cuantificar los resultados de me-
diciones en las salidas al entorno, reconociendo 
el interés de llevarlas a cabo de modo correcto y 
valorando la importancia de cometer el mínimo 
error de medida, así como la posterior compara-
ción e interpretación utilizando tablas y gráficos.

2. Competencia en la interacción con el medio físi-
co y natural, mediante la familiarización con el 
trabajo científico para el tratamiento de situacio-
nes de interés, comprobando cómo se planifican 
pequeñas investigaciones, siguiendo el método 
científico (problema, formulación de hipótesis, 
planteamiento de experimentos y determinación 
de conclusiones).

3. Competencia para la autonomía e iniciativa per-
sonal, mediante la participación activa en los 
grupos de discusión, respetando las opiniones 
de los demás y argumentando las propias, man-
teniendo un espíritu crítico y de confianza en sí 
mismos, afrontando los problemas y aprendien-
do de los errores, así como, respetando las nor-
mas de seguridad y conservación de los materia-
les de trabajo.
Para un conocimiento acertado y más profundo 

de la importancia, localización y funcionamiento del 
agua subterránea, entendemos que las actividades 
expuestas en este trabajo deban ser completadas 
con otras centradas en problemáticas que surjan de 
las ideas previas del alumnado. En este sentido, y 
a modo de ejemplo, planteamos los siguientes in-
terrogantes: ¿Por dónde sale el agua subterránea 
que alimenta al río? ¿Por dónde entra el agua de las 
precipitaciones al medio subterráneo? ¿Dónde se lo-
caliza el agua subterránea en el interior de la tierra? 
¿Cómo funciona el agua subterránea en el interior de 
la tierra? Para resolverlos proponemos la revisión de 
estudios previos donde se plantean actividades que 
consideramos adecuadas (Bach y Brusi, 1988; Calvo 

et al., 2007; Nebot, 2007; De Miguel et al., 2009), 
así como destacar la ayuda que aportan las nuevas 
tecnologías de la información como herramientas 
importantes para el entendimiento de la disposi-
ción espacial de los materiales geológicos a través 
de juegos educativos, como los facilitados por el 
Instituto Geológico y Minero de España y que pue-
den consultarse en http://www.igme.es/internet/
divulgacion_didactica/general.htm, o para recabar 
información sobre los valores de precipitaciones 
anuales, identificación de pozos, acuíferos, etc.

A modo de conclusión, resaltamos la importan-
cia de tratar adecuadamente el ciclo del agua en la 
enseñanza obligatoria, y con ello situar en el lugar 
adecuado al agua subterránea. No obstante, al igual 
que diversos autores, como Calvo et al. (2007), con-
sideramos la necesidad de tratar estos contenidos 
a partir de actividades prácticas, a lo que añadimos 
tres condiciones. La primera, la necesidad de que es-
tén contextualizadas en el entorno próximo del alum-
nado o en una problemática cercana, para favorecer 
la aplicabilidad de los aprendizajes, el interés por la 
investigación y la posibilidad de realizar prácticas de 
campo, fundamentales en los contenidos de Geología 
para identificar los diferentes materiales geológicos, 
propiedades y disposición espacial.  La segunda, que 
estén entrelazadas unas con otras, conformando un 
cuerpo dinámico y coherente, pudiendo lograr con 
ello un conocimiento conjunto del ciclo del agua. La 
tercera, que se sucedan en el tiempo según las nece-
sidades de aprendizaje del alumnado, favoreciendo 
de este modo la evolución de los esquemas de cono-
cimiento de modo progresivo y significativo.

Por último, destacamos que esta experiencia 
que integra la investigación dirigida con la medición 
con los alumnos/as de secundaria del caudal de un 
río, tiene como objetivo que aprendan pero, sobre 
todo, se entusiasmen con la Geología. Salir del libro 
de texto, salir del aula, hacer, manipular, indagar en 
el propio pensamiento, debatir, “respirar ríos y mon-
tañas…” es muy motivador para el alumnado. Expe-
riencias sencillas en un entorno próximo al centro 
educativo permiten lograr este objetivo. 
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